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Rohrbundelwarmetauscher zur Ausfuhrung von endo- und.. exothermen 
Reaktionen mit Zwangsumlauf . 



Die Erfindung betrifft allgemein Rohrbundeawarmetauscher und . 
im besonderen eineri fUr die Ausfuhrung yon endo-. und exothermen 
Reaktionen geeigneten Reaktor,. in dessen Rohren die Reaktion 
stattfindet und bei. dem. das -Warmeubertragungsmit tel um. die 
Rohre geftihrt wi.rd. ' 

Es sind be re its Reaktionsapparate gro.Ger Lei stung mit einem 
...um ein zentrales Leitrohr ange.ordneten RohrbUndel bekannt, bei 
denen das das Rohrbiindel umspulende Medium mittels einer im 
Leitrohr angeordneten Ebrdereinrichtung uragewalzt wird. Eerner 
ist -im Leitrohr ein 'Warmetauscher angeordnet, dessen Anschlusse 
aue dem Apparat im zentraleii Bereich .herausgefuhrt sind.- Das 
zu beauf schlagende Rohrbundel enthalt haufig mehrere tausend 
einzelne Rohre, an dereri BichtschweiSungen besondere Anfor- 
derungen gestellt" werden .- Ber. Einsatz hochwirksamer Katalysa- 
to.ren in solchen Apparaten.bringt. es mit sich, daB der zur 
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Gewahrleistung des Warme transports erforderliche Durohsatz 
des von der Fordereinrichtung durch das Leitrohr zu fiihrenden 
Mediums erheblich intensiviert werden muB> Der W?irmetausch 
uber den Mantel des Apparats ist vernachlassigbar klein. 
Dieser Umstand fuhrt beim Bau von Reaktoren- immer hoherer 
Leistung zwangslaufig zunachst zu einer VergroQerung des Leit- 
rohrquerschnittes mit dem darin befindlichen Warmetauscher 
und zu einer. entsprechenden Verringerung der fur das Rohrbundel 
bereitzustellenden Querschnittsf lache . Da andererseits der ' 
.maximale Durchmesser des Appetrates durch seine Transportmqg^ • 
liehkeit begrenzt ist, gehen die tiberlegungen ' dahin , f iir einen 
vorgegebenen maxiraalen Durchmesser ein Maximum an Leistung zu 
erzielen. Pur die bekannte Bauweise mit zentralem Leitrohr- 
ergibt sich somit eine nicht ubersehreitbare konstruktive' .. 
Grenze . 

Es sind in anderero Zusammenhang bereits Warmetauscherapparate 
mit Zwangsumlauf eines der warme tausehen den Medien bekannt, 
bei denen die . Fordereinrichtung aufrerhalb des Rohrbundels 
angeordnet ist. Bei diesen Apparaten bleibt auGer Betracht, 
daS im Sinne des gewunachten Reaktionsablauf es und eines.- " 
Maximums an Ausbeute bzw. an Qualitaf eine moglichst gleich- 
mSBige Beauf schlagung der Rohrbiindel erfolgeri mu3. Insbesdridere 
soil jedes einzelne Rohr an jedem beliebigen Querschnitt des 
Rohrbiindels mit Umwalz-.bzw. Warmeubertragungsmitteln gleieher 
Temperatur und Geschwindigkeit beaufschlagt sein. Diese For- 
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derung ist umso schwerer zu erfullen, als davon auszugehen -. 
1st', daB sich' <ler Temperaturverlauf im Einzelrohr uber eine 
langere Betriebsdauer hinweg auf grupd' der unvermeidlichen . 
Alterung dea-Katalyaators verlLnderti 

Schlie Slich s ind Warme tauscher . bekannt , an denen das die Rohre 
umspUlende Medium durch in unterschiedlicher Rohe im Mantel 
angeordnete Stutzen zu- und abgefuhrt wir<t-~' Zur Verhin derung 
eines Stromungskurzschlusaes besitzt ein derar tiger Apparat 
Ubiicherweise ein oder mehrere, etwa senkrepht zur Rohrburidel- 
achse angeordnete leitbleche.- Mit einer solchen Ausftihrunga- 
form sind sehr gleichmaBige Rdhrtemperaturen iiber den Quef- 
schhitl hinweg indes nicht zu erre ichen . 

Der Erf indung liegt demzufolge die Aufgabe zugrunde, einen 
zur Ausfuhrung von chemischen Reaktionen geeigneten RohrbUndel 
warme tauacher zu schaf f en , der unter Beruckaichtigung der" 
Tranaportmoglichkeit. bei gr65tm5gXicher Reafctionsleiatung eine 
gleichmaBige Beauf achlagung jedee Einzelrohres mit WHrmeuber- 
tragungsmitteln gleicher Temperatur, Menge und Geschwindigkeit 
gewShrleistet.- Ferner soli der Leistungsbedaff 4er. PSrder- 
einrichtung bei gleichzeitig guter Vartun^smogliehkeit ein . 
" Minimum betragen. ! > 

Pur die losung der gesteilteh Aufgabe mussen folgende tiber- 
legungen beriicksichtigt werden: 

- 4 - 
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Der W&rmeiibergang 1st zwar bei quer angestrBmten Rohren hbher 
als bei axialer StrSmung, jedoch 1st die Forderung nach gleicher 
Temperatur des Warmeiibertragungsmittels an der gleichen S telle 
jedes einzelnen Rohres wegen des angestrebten Reaktionsab- 
laufes in Rohrinnern nur mit einer hinreichend glei china fiigen 
axialen StrBmung zu erfttllen. 

Bei der konstruktiven Losung der gesteliten Aufgabe wird aus- 
gegangen von einem Rohrbundelwarmetauscher bekannter Art mit ~ 
Zwangsumwalzung des die Rohre auflen urasptilenden Mediums mittels 
einer auBerhalb des Apparats angeordneten Pardereinrichtung, 
wobei die Anstromung der Rohre durch quer zur Rohrachse ange^ 
ordnete Leitbleche beeinf luflbar 1st. 

ErfindungsgemaB wird ein solcher Apparat zur Erftillung der 
oben gesteliten Forderungen daduroh verbessert, dafl der Mantel 
des Rohrbttndelwarmetauschers von je einer Ringleitung ftir die 
Zu- und Abfuhrung des von der auBenliegenden FBrdereinrichtung 
herangefuhrten Warmeiibertragungsmittels umgeben ist, wobei 
der Mantel in der Hbhe der Ririgleitungen Offnungen besitzt, 
die auf den Umfang' gleiehmaBig verteilt sind, und dafl die 
etwa quer zu den Rohrbiindelachse liegenden Leitbleche Durch- 
brechungen aufweisen, die einzelne Oder gruppenweise neben- 
einanderliegende Einzelrohre allseitig umgeben • 

Hach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, daB 
der Abstand der Leitbleche vom jeweils benachbarten Rohrboden 
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in radialer fochtung unterschiedlich bemessen 1st, vorzugs- 
\ weise von auBen nach innen abnimmt. : 

We it ere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
folgenden ausfiihrlichen Beschreibung in Verbindung mit den 
Zeichnungen. 

GemaB Pig. 1 und dera entsprechenden QuOrschnitt in Pig. 2 nimmt 
das Btindel 1 der mit Katalysator gefullten Rohre annahemd 
den ganzen vom Mantel 2 -des .Warm.etauschers umschlossenen Raum 
ein. Der Ohler 3 fur das Warmeubertragungsniittei mit PBrder^ • 
einrichtung 3a ist auBerhalb des Warmetauschers angeordnet. 
Das Warmeubertragungsmittel wird Vom Kuhler 3 durch eine auBer- 
halb des Warmetauschermantels 2 angeordnete Ringleitung 4 
tiber den gesamten Mantel umfang hinweg durch Off nungeri 9 gleich- 
maBig radial in den das Rohrbundei 1 umgebenden Raum gedriiekt. 
Ein nahe dem unteren Rohrboden 8 eingebautes ieitblech 5, das 
den gesamten vom Mantel .2 uinhullteh Querschnitt einnimmt , 
enthSlt eine Vielzahi von Durchbrechungen 10, die 'so bemessen 
sind, daB das Warmeubertragungsmittel mit eirier Geschwindigkeit, 
die Uber den ganzen Querschnitt des Rohrbiindels gleich ist, . 
langs des Rohrbiindels 1 bis zum oberen Leitblech 6. stromt. 
Nach Pass ier en der Durchbrechungen des Leitbleches 6 tritt das 
Warmetibertragungsmittel durch die Offnungen 12 im. Mantel 2 
in die obere. Ringleitung 7 ein. und wird von dart zum Kuhler 3 
zuruckgef iihrt i 
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Die Offnuhgen 9 im Mantel 2 in. der-Hohe <ier Ringleitung 4 
sind so zu bemessen, daB die Summe des Druckveriustes aus <Jer 
Strbmung in der Ringleitung und dem Durchtritt durch die 
Dffnungeri fur alle Strorafaden konstant ist. Es wird dadurch 
das Wgrmetibertragungsraittel auf den ganzen TJmfang des Mantels 2 
gleichmaBig verteilt und sein gleichmaBiger radialer Eintritt 
in das Rohrbundel gewahrleistet. Fiir den Austritt des Warme- 
Ubertragungsmittels durch die oberen Offnungen 12 des 
Mantels 2 in die -Ringleitung 7 gilt diese vom mefibaren ^Druck- 
verlust abgeleitete. Querschriittsbemessung in gleicher Weise.- 
Die Ztt- bzw. Abftihriing des Warmettbertragungsmittels durch die 
auBerhalb des Mantels 2 angeordneten Ringleitungen 4 und 7 
ist auch insofern besonders giinstig, als. dann den jeweils 
groBten Strbmungsmengen' des WarineubertragungSTnittels die 
grbflten Durchtrittsquerschnttte zwlschen den Leitblechen 5 
bzw. 6 und den Rohrboden 8 bzw. 14 zur VerfUgung stehen. 

Die Durchbrechungen 1-0 in den Leitblechen 5 und 6 sind so zu 
bemessen, daB die" Suraine^der Druckverluste aus der Querstrbmung 
und der S pal t strbmung ftir £ile StromfSden konstant ist. Es 
strbmen dann zwisohen den Leitblechen * 5 tind 6 durch gleiche 
PlSchen des Rohrbiind^.lquerschnitts gleiche Mengen des Warme- 
Ubertragungsmittels. Werden ebene Leitbleche 5 bzw. 6 verwen- 
det, so erhalt man fur jeden Strodifaden den gleichen Druck- ' 
verlust aus der Querstrbmung yon auBen* nach. innen und der 
Strbmung durch die Durchbrechung 1 0 , wenn man die EinzelflSchen 

- 7 - 

009844/185 7 



- 7 - " : . O.Z, 25 090 

1601162 

Aer Durchbrechungen im erreclineten Mafle von auBeia uach innen 
gr»Ber werdend auefiihrt* 

Ee kann andererseits auch der Abstand des Leitblecbes 5 vara 
bepachbarten Rohrbbden 8 in radialer Richtung so bemessen sein, 
dafl der Druckverlust der zwischen dieseh Elementeii gegebenen 
Querstrbmung durch das Rohrbttndel von auflen nach innen Ms zu 
den Durchbrechungen 10 fur jeden Stromfaden kons.tant 1st. Daraus 
folgt, dafl dieser Abstand in radialer Richtung gegebenenf alls 
unterschiedlich zu bemeeseri 1st. Hauf ig wird hierbei auflen 
ein grbBerer Abstand ale im zentralen Bereieh des Rohrbttndels 1 
erf brderlich sein*- Das gleiche Ergebnis erhalt man, wenn man die 
Rohrteilung von auflen nach iiinen zunehmen ISfit. Es ist also 
in dieser Ausfiihrungsform die Rohrteilung auflen kleiner als 
in der Rohrbtindelmi t te . Durch die Bemessung des Abstandes lassen 
sich die Durchbrechungen 10 im Leitblech 5 an jeder Stelle 
des Rohrbttndelquerschnittes gleich grofl ausfUhren, wobei die 
Strbmung des Warmeubertragungsmittels langs der Rohre . 13 an 
jeder Stelle wiederum gleich ist; Pttr den Austritt des Warme- 
Ubertragungsmittels durch die Durchbrechungen 10 des oberen 
Leitbleches 6 gilt, dann diese Vorsehrift fur den Abstand 
zwischen Leitblech und dem oberen Rbhrboden 11 sinngemafl. 

Zur praktischen Ausfuhrung eines unterschiedlich bemessenen 
Abstandes zwischen den lei tble chen 5 bzw. 6 und den Rohrbbden 
8 bzw. 11 yerformt man die Leitbleche entveder kegelfbrmig 
oder kalottenf brmig.- Zwischen den verformten Leitblechen, 5 
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bzw« 6. kbnnen uber die Rohrlange hinweg zusatzlich ebene. 
Leitbleche mit entsprechenden Durchbrechurigei* 1*0 in den 
Warmetauscher eingebaut . sein, urn die gewiinschte axistle 
Strotnung gegebenenfalls nochmals zu beeinf lussen. 

In den Pig. 3 und 4 sind zweckraafiige Formen der Durchbrechungeri 
in den Leitblechen 5 und 6 wiedergegeben. Diese Durchbrechun- 
gen 10 werden vorzugsweiee so ausgefUhrt, daQ urn die einzelnen 
Rohre 13 des Rohrbiindels 1 Ringspalte entstehen. Die Grbfle 
der Ringspaltf lache *wird je nach Lage des Rohres im Gesamt- 
querschnitt des Rohrbiindels so bemessen, daB *der an dieaer 
Stelle erforderliche Druckverlust erreicht wird. 

Erfordert die Strdraung des WarmeUbertragungsraittels Durch- 
brechungen 10 von aolcher Grbfle, dafi entweder die zwischen 
den einzelnen Ringspalten verbleibenden Werkstof f stege fUr 
die Pestigkeit der Leitbleche nicht mehr ausreichen oder die 
erforderliche Durchbrechungsf lache durch Ringspalte urn 
Einzelrohre nicht tnehr erreicht werden kann, so wird die 
Durchbrechung so auugefuhrt, dafi sie gruppenweise zwei oder 
raehrere nebeneinandorliegende Einselrohre allseitig umgibt, 

_ 9 - 
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Patentansprtiche ^ _ " 

Rohtbundelwarinetaus^her zur Ausfiihrurig yon epdo-.und- exo- 
therraen Reaktionen mlt Zwangsumwaizung des die Rohre urn- 
epiilenden .JWfirmeubertriagimgsmittela- einer "netted ..dem WSrme- 
tauscher angeordneten Fordereinrichtung, wobei die An-. 
strSraung der detf &e$amtquerschnitt annalternd ausfttlleridep 
Rohre durch etwa quer zur Rshrachse amgeordnete und dureh- 
brocliene Leitbleche beeinf luflbar 1st, dadurch gekennzeichnet 

da 13 der Mantel des Rohrbiindeawarmetauschers (2) von je 

• " " : ' v ' 

einer Ringleitung (4, 7) fur die Zu- und Abftthrung dee 
von der auflenliegenden Fbrdereinrichtung (3a) herangeftihr- 
ten Warmeiibertragiingsniittels umgeben ist, wobei der Mantel 
in der H5he der Ringleitungen Offnurigen (9,12) besitzt, 
die auf seinem. Unjfang verteilt sind und dafl die etwa 
quer zur Rohrbiindelachse liegenden Leitbleche (5v 6 ) 
Durchbrechungen ( .10 ) auf we is en, die einzelne oder gruppen 
weise nebenexnanderliegende Rohre des Biindels (13) 
allseitig umgeben. . • 

Rohrbundelwarmetauscher nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi mindestens je ein Leitblech £6)<in der Nahe 
des unte'ren und des oberen Rohrbbdens (8,11) .angeordnet ist. 

Rohrbiindelwarinetauscher nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der Absiand der Leitbleche (5,6) 

" . . * ' ' .' ^10 _ • 
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vom jeweils benachbarten Rohrboden (8,H) in radialer Richtung 
unterechlediich bemessen 1st. 

4. Rohrbundelwarmetauscher nach Anspruch 3, dadureh gekehn- 
zeichnet , daB die -Leitbleche (5,6) kegelformig ausgebildet 
sind. 

5. Rohrbiindelwarmetauscher nach Anspruch 3, dadureh gekennze ichhet , 
daB die leitbleche (5, 6) kalottenf ormig ausgebildet sind. 

6. Rohrbiindelwarmetauscher nach Anspruch 1 bis 5, dadureh 
gekennzelchnet , daB tiber die Rohrbtindellange hinweg 
zwischen kegelformig bzw. kalottenf brmig verformten Leit- 
bleehen (5, 6) zusatzlich ebene Leitbleche angeordnet 
sind. 

7. Rohrbiindelwarmetauscher nach Anspruch 1 bis 6, dadureh ge- 
kennzeichnet , daB die QuersGhnittsflache der Burchbrechun- 
gen ( 10 ) in den Leitblechen (5, 6 ) fiir jedes Einzelrohr 
(13 ) des Rohrbiindels gleich ist.„ 

8. Rohrbiindelwarmetauscher nach Anspruch 1 bis 6, dadureh ge- 
kennzeichnet , ,dafl. die QuerschnittsflSche der Durchbrechun- 
gen (10 ) in den Leitblechen (5, 6 ) von au Ben nach innei) 
zunimmt. 
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q. Rohrbtindelv/arinetauscher nach Anspruch 1 bis 8, dadurch 

gekennzelchnet, daB auBenliegende Einzelrohre (13 ) . 
des Rohrbundels von einzelnen kreisringf brmigen Burcii- 
brechungen ( 10 ) umgeben sirid, wahrend im Rohrbundel 
welter iiinen liegehde Einzelrohre gruppenweise von einer 
mehrere Einzelrohre umfassenden Durchbrechung 
von bemessenem Querschnitt umgeben sind. 

10. Rohrbundelwarmetauscher nach Anspruch 1 t dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Rohrteilung des Rohrbundels ( 1) auBen 
kleher 1st als in der RohrbunVelraitte . 

11. ItohrbUnd'P 1 "^"' 0 **'" 0 ^^ nanh Anspruch 1 . gekennzeichnet 
durch eine derartige Beraessung der Querschnitte der flff- 
nungen ('«*.. 12) in ManteFund diejenige der Durchbrechun- 
gen ( 10 ) in den Leitblechen (5, 6 K daB der Druck- 
verlust fUr jeden Stromfaden des Warneubertfagungstn.i ttels 
auf dem Wege von der auBenliegenden Fordereinriel.tung (3a) 
durch die Einfuhrungsringleitung ( 4 ), die Offnungen (°) im 
Mantel, den Weg quer sum. Rohrbundel in Rohrbodennahe , durch 
die .ieweiligen Durchbrechungen ( 10. ) in den LeitKIechen, _ 
langs dec bespulten Einselrohres, quer zum Rohrbundel 
durch die Mantelof fnungen der Austrittsringlei tung ( 7 ) ,. 
Eur Pordereinrichtung zuriick. gleidi ist. 
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